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Abstract of WO0061392 



Actuator (1) having an electric motor (2), a 
transmission unit (3) and a hydraulic medium unit 
(4) spatially separated from one another, which 
can display the functions compressing, displacing 
and kneeling. 
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(S) Aktuator 

(57) Aktuator (1) mit raumlich voneinander getrenntem , 3 

Elektromotor (2), Getriebeeinheit (3) und Druckmedium- / \ 

einheit <4), der die Funktionen Dichten, Verschieben von / * J * 

Medium und Kneeling darstellen kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Aktuator nach der im Ober- 
begrifF von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Bei einer aktiven hydropneurnatischcn Fedcrung in Kraft- 
fahrzeugen erfolgt der Wankausgleich haufig iiber Aktuato- 
ren, die ein bestiramtes Olvolumen aus einem Federbein ei- 
ner Achse der einen Fahrzeugseite in ein Federbein der an- 
deren Fahrzeugseite fordern. Diese Aktuatoren sind haufig 
als Kolben-Zylindereinheiten oder Vcrdrangcraggregate 
ausgebildet. 

Die DE 195 07 874 Al bezieht sich auf eine Niveauregu- 
lierung fur Fahrzeuge, mit hydropneumatischen Federbei- 
nen, bei der fur den Wankausgleich Drucksensoren in den 
Federbeincn gemeinsam einen Aktuator steuem, der Ol aus 
den Olvolumina der ausfedernden in die der einfedemden 
Federbeine transportiert. Der beschriebene Aktuator besteht 
aus Olbehalter, Olpumpe, Druckregler, Speicher und einer 
Vielzahl von Ventilen und Sensoren. 

In einer Funktionsvariante setzt sich der Aktuator fur die 
Neigungsregelung aus einem Kurbeltrieb in Verbindung mit 
Hydrokolben und Hydrozylinder zusammen. 

Durch den relativ komplexen Aufbau des Aktuators, wie 
er in der DE 195 07 874 Al beschrieben ist, kann es vor al- 
lem bei kleineren Kraftfahrzeugen zu Problemen mit dem 
zur Verfugung stehenden Einbauraum kommen. 

Zusatzlich sind viele kleinere Bauteile notwendig, die ei- 
nen erhohten Fertigungs- und Montageaufwand erfordern 
und deren Funktion durch Schmutzeinwirkung beeintrach- 
tigt werden kann. Durch die vielen verschiedenen Bauteile 
ist auBerdem ein hoher Aufwand in Bezug auf Abstimmung 
und Steuerung des Aktuators erforderlich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde 
einen Aktuator darzustellen, der einfach aufgebaut, somit 
leicht zu fertigen und zu montieren ist und sich durch seine 
kompakte Bauweise leicht im Fahrzeug unterbringen laBt 
Des weiteren soil sich der erfindungsgemaBe Aktuator durch 
einfache Anpassungsmoglichkeiten bei verschiedenen An- 
wendungen auszeichnen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch 
einen, auch die kennzeichnenden Merkmale des Hauptan- 
spruchs aufweisenden, gattungsgemaBen Aktuator gelost 

Durch die Erzeugung eines Drehmomentes iiber einen 
Elektromotor, der vorzugsweise als Asynchronmotor ausge- 
bildet ist, kann der Aktuator leicht angesteuert werden und 
relativ einfach und schnell an veranderte Situationen ange- 
passt werden, sei es bei Veranderung der Charakteristik des 
Regelvorgangs oder bei der Anpassung an verschiedenen 
Fahrzeugtypen. 

Da die benotigte Energiequelle bereits im Fahrzeug vor- 
handen ist, kann auf zusatzliche Aggregate zur Energiever- 
sorgung des Aktuators verzichtet werden. Die Erzeugung 
der Kraft fur die Bewegung eines Kolbens erfolgt iiber eine 
Getriebeeinheit, die vorzugsweise durch ein in Reihe ge- 
schaltetes Planeten- und Raumkurvengetriebe gebildet wird. 
Dadurch kann mit einem kleinen Motormoment eine hohe 
Kolbenkraft realisiert werden. Das Raumkurvengetriebe 
wird in der Druckmediumeinheit integriert uns ist vorteil- 
hafterweise als Kugelumlaufmechanismus ausgebildet 

Aus Griinden der Gewichtsoptimierung wird vorzugs- 
weise ein Planetengetriebe aus Kunststoff verwendet Durch 
die Trennung des hydraulischen vom elektrischen Teil des 
Aktuators konnen Elektromotor und Getriebeeinheit in ei- 
nem trockenen Gehause betrieben werden, was die Integra- 
tion der Getriebeeinheit erleichtert. Gleichzeitig wird so 
eine einfache und getrennt erfolgende Montage und Priifung 
der beiden Bauteile ennoglicht 

Eine Lagerung der Spin del erfolgt ein sei tig in einem La- 



ger deckel, wodurch eine kurze und kompakte BaugroBe des 
Aktuators erreicht werden kann. 

Zur Steuerung des Elektromotors kann ein Drehzahlsen- 
sor in dem Gehause des Elektromotors integriert werden. 
5 Bei erhohten Druck- und Sicherheitsanfbrderungcn, z. B. 
aufgrund der KxaftfahrzeuggroBe oder des Einsatzgebietes 
der Kraftfahrzeuge, wird auch ein hoheres Motordrehmo- 
ment benotigt Eine Anpassung des Aktuators an bestehende 
Aggregate im Kraftfahrzeug wird durch einen modularen 

10 Aufbau mit definierten Schnittstcllcn zwischen Elektromo- 
tor und Druckmediumeinheit des Aktuators erreicht Eine 
Antriebswelie des Elektromotors kann seriell oder parallel 
mit mindestens einer Kupplung gekoppelt werden, die es er- 
moglicht, weitere Elektromotoren in Serie oder parallel zum 

15 ersten Elektromotor z. B. iiber ein Summiergetriebe zu 
schalten. Dadurch kann das zur Verfugung stehende Dreh- 
moment gesteigert werden, um den erhohten Druck- und Si- 
cherheitsanforderungen zu geniigen. 

Eine weitere Moglichkeit der Ausgestaltung des Aktua- 

20 tors bei erhohten Druck- und Sicherheitsanforderungen ist 
eine teilsymmetrische Ausgestaltung der Druckmediumein- 
heit mit der Moglichkeit, auf beiden Seiten der Spindel min- 
destens einen Elektromotor anflanschen zu konnen. Bei Be- 
darf kann den Elektromotoren noch eine weitere Getriebe- 

25 einheit nachgeschaltet werden. 

Beim Ausfall eines der Elektromotoren ist durch den an- 
deren zumindest noch ein Notbetrieb bei eingeschrankter 
Funktion des Aktuators moglich. 

Besteht die Forderung nach einem kompakten Aktuator, 

30 so laBt sich die Baulange des Aktuators dadurch verkiirzen, 
daB die Antriebswelie des Elektromotors als Hohlwelle aus- 
gebildet ist, und ein Teil eines Kolbens, der eine Kugelmut- 
ter tragt, in der Hohlwelle verschiebbar gelagert ist. Die 
Hohlwelle kann dabei direkt ein Sonnenrad einer integrier- 

35 ten Getriebeeinheit auf der der Druckmediumeinheit abge- 
wandten Seite tragen. 

Der Abtrieb erfolgt in diesem Fall uber einen Planetentra- 
ger auf eine Spindel eines Raumkurvengetriebes. Der Elek- 
tromotor wird dabei zwischen der Hydraulik- und der Ge- 

40 triebeeinheit montiert 

Durch eine besondere Gestaltung eines Gehauses der 
Druckmediumeinheit des Aktuators konnen in Gehauseboh- 
rungen Ventile eingesetzt werden, die fur die Funktionalitat 
des Aktuators erforderlich sind. Dabei konnen die einzelnen 

45 Ventile zusatzlich iiber eingegossene oder nachtraglich bear- 
beitete Kanale miteinander verbunden sein. In einer Funkti- 
onsvariante ist es moglich, die Ventile in einem Ventilmodul 
zusammenzufassen und dieses Ventilmodul in dem Aktuator 
zu integrieren. 

50 Der erfindungsgemaBe Aktuator kann zusatzlich noch die 
Kneeling-Funktion, d. h. das einseitige Absenken einer 
Fahrzeugseite, darstellen. 

Bei stillstehendem Fahrzeug wird ein Kolben der Druck- 
mediumeinheit in Bewegung gesetzt, was zu einem Ver- 

55 schieben von Druckmedium aus bzw. zu Zylindern fiihrt. 
Dadurch kommt es zu unterschiedlichen Betriebsdriicken, 
die durch ein seitliches Absenken des Fahrzeugs wieder aus- 
geglichen werden. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen der Er- 

60 findung sind in den Unteranspruchen angegeben. Die Erfin- 
dung ist aber nicht auf die Merkmalskombinationen der An- 
spriiche beschrankt, vielmehr ergeben sich fur den Fach- 
mann weitere sinnvolle Kombinationsmoglichkeiten von 
Anspriichen und einzelnen Anspruchsmerkmalen aus der 

65 Aufgabenstellung. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand 
zweier in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen 
prinzipgemaB beschrieben. Es zeigen: 



DE 199 16 366 A 1 



Fig. 1 und 2 je einen Langsschnitt durch einen erfin- 
dungsgernaBen Aktualor in verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men. 

In der Fig. 1 ist der konstruktive Aufbau eines erfindungs- 
gcmaBcn Aktuators 1 dargeslellt Ein Elektromotor 2 ist 
iiber eine Getriebeeinheit 3 mit einer Druckmediumeinheit 4 
verbunden. Der Elektromotor 2 treibt Uber die Getriebeein- 
heit 3 eine Spindel 5 an, die uber einen Raumkurvengetriebe 

6 mit einer Spindelmutter 7 verbunden ist. Die Spindelmut- 
ter ist mit cinem Kolben 9 verbunden und wird durch eine 
Verdrehsicherung 8 am Mitdrehen gehindert Der Kolben 9 
wird in einem Gehause 10 langsbeweglich gefuhrt. Die 
Spindel 5 ist nur einseitig in einem Lager 14 gelagert Das 
Gehause 10 bildet mit einem Deckel 11, der mit dem Ge- 
hause 10 druckdicht verbunden ist, und dem Kolben 9 zwei 
voneinander getrennte Druckraume 12, 13. Die Druckraume 
12, 13 sind durch eine Dichtung 19 voneinander getrennt. 
Der Elektromotor 2 treibt iiber die Getriebeeinheit 3, die 
Spindel 5 und das Raumkurvengetriebe 6 die Spindelmutter 

7 an. Je nach Drehrichtung des Elektromotors 2 erfolgt dar- 
aufhin eine Verschiebung des sich in den Druckraumen 12, 
13 befindenden Druckmediums. Durch die einseitige Lage- 
rung der Spindel 9 in einem Deckel 15 kann der Kolben 9 
topfformig ausgefuhrt werden, was eine kurze Baulange des 
Aktuators 1 ennoglicht. Die Druckmediumeinheit 4 ist iiber 25 
Befestigungsmittel 17 mit einem Zwischendeckel 16 und ei- 
nem Gehause 18 des Elektromotors 2 verbunden. Am Elek- 
tromotor 2 kann ein Drehzahlsensor 21 integriert werden. 

In der Fig. 2 ist eine Variante des erfindungsgemaBen Ak- 
tuators dargestellt, der zugleich kompakt gebaut ist. Die An- 
triebswelle 22 des Elektromotors 2 ist als Hohlwelle ausge- 
bildet Der Teil des Kolbens 9, der das Raumkurvengetriebe 
6 tragt, ist verschiebbar in der Antriebswelle 22 gelagert. 
Die Antriebswelle 22 tragt ein Sonnenrad 23 der Getriebe- 
einheit 3 auf der der Druckmediumeinheit 4 abgewandten 
Seite. Der Abtrieb erfolgt iiber einen Planetentrager 24 auf 
die Spindel 5 des Raumkurvengetriebes 6. 



Bezugszeichen 



1 Aktuator 

2 Elektromotor 

3 Getriebeeinheit 

4 Druckmediumeinheit 

5 Spindel 

6 Raumkurvengetriebe 

7 Spindelmutter 

8 Verdrehsicherung 

9 Kolben 

10 Gehause 

11 Deckel 

12 Druckraum 

13 Druckraum 

14 Lager 

15 Deckel 

16 Zwischendeckel 

17 Befestigungsmittel 

18 Gehause 

19 Dichtung 

20 Planetengetriebe 

21 Drehzahlsensor 

22 Antriebswelle 

23 Sonnenrad 

24 Planetentrager 
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(2), mindestens einer Getriebeeinheit (3) und minde- 
stens einer Druckmediumeinheit (4), dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Getriebeeinheit (3), der Elektromotor 
(2) und die Druckmediumeinheit (4) raumlich vonein- 
ander getrennt sind. 

2. Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Getriebeeinheit (3) und der Elektn> 
motor (2) in einem trockenen Gehause (18) laufen. 

3. Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckmediumeinheit (4) mindestens 
einen Kolben (9) aufweist, der topfformig ausgebildet 
ist. 

4. Aktuator (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Kolben (9) eine Verdrehsicherung 
integriert ist. 

5. Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Druckmediumeinheit (4) einen 
Raumkurvengetriebe (6) integriert ist, dessen Spindel 
(5) nur einseitig gelagert ist. 

6. Aktuator (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Raumkurvengetriebe (6) einen Ku- 
gelumlaufmechanismus aufweist 

7. Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Getriebeeinheit (3) ein Planetenge- 
triebe (20) aufweist. 

8. Aktuator (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Planetengetriebe (20) aus Kunststoff 
ist 

9. Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (2) ein Asynchronmo- 
tor ist 

10. Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Druckmediumeinheit (4) Ventile 
integriert sind, die fur die Funktionalitat des Aktuators 
erforderlich sind. 

11. Verwendung eines Aktuators (1) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Aktuator (1) in einem hydropneumatischen Fe- 
derungssystem fur Kraftfahrzeuge verwendet wird. 
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